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Resumen:
El presente trabajo analiza en la bibliografía la intervención de la Fabricación Aditiva o Impresión 3-D en la
Cadena de Suministro y propone posibles escenarios futuros donde se modifican niveles y actores en la cadena.
La impresión 3-D se encuentra en constate evolución y poco a poco está siendo partícipe de sistemas de
producción, modificando los procesos productivos y de distribución a los cuales estamos acostumbrados. Los
posibles impactos de la Fabricación Aditiva en la Cadena de Suministro propuestos en este trabajo se detallan
por las etapas determinadas en la bibliografía y por modelos mixtos propuestos a partir de estas y son los
siguientes: Primera etapa: Prototipado, Segunda Etapa: Impresión 3-D para partes o productos finales en fábrica
o comercio, Tercera Etapa: Impresión 3-D en casa, Modelo Mixto 1: Impresión en Fábrica y en Casa y Modelo
Mixto 2: Impresión en Casa con autorización de la Marca. Los diferentes escenarios también son comparados
entre sí mediente el modelo SCOR, en donde se determina la participación o no de ciertos actores de la Cadena
de Suministro y la modificación en sistemas de producción y distribución.
Palabras claves: Cadena de Suministro, Manufactura Aditiva, Modelo SCOR.
Abstract: The present work analyzes on the bibliography the intervention of Additive Manufacturing or 3-D
Printing in Supply Chain and proposes possible future scenarios where levels and actors of the chain are
modified. The 3-D printing is constantly evolving and is gradually being part of production systems, modifying
the production and distribution processes to which we are used to. The possible impacts of Additive
Manufacturing on Supply Chain that are proposed in this work are determinated by the stages found on the
bibliography and by mixed models, they are as follows: First stage: Prototyping, Second Stage: 3-D printing for
final parts or products in factory or commerce, Third Stage: 3-D Printing at Home, Mixed Model 1: Factory and
Home Printing, and Mixed Model 2: Home Printing with Brand Authorization. The different scenarios are also
compared to each other according the SCOR model, which determines the participation or not of certain actors
of the Supply Chain and the modification on production and distribution systems.
Keywords: Supply Chain, Additive Manufacturing, SCOR Model.




El mundo globalizado de hoy en día, con sus constantes cambios y exigencias cada vez
mayores, ha dado paso a la generación de nuevas ideas, cambios tecnológicos y productivos,
entre ellos la impresión 3-D o Fabricación Aditiva. Este tipo de producción y/o avance
tecnológico nació con el prototipado y consiste en producir un objeto mediante la sucesión de
capas de material por medio de una impresora especializada.
Actualmente, se encuentra en constante evolución. Varias empresas utilizan la Fabricación
Aditiva para producir piezas de algunos de sus productos, y científicos estudian la posibilidad
de generar productos con otros materiales distintos al plástico, metales y otros elementos que
ya han sido empleados en este tipo de manufactura.
Tal y como se menciona [1], los avances en la impresión 3-D podrían revolucionar la
fabricación, y por tanto la Cadena de Suministro. Este trabajo pretende abordar los posibles
impactos que podría generar la Fabricación Aditiva, pues esta evoluciona y podría cambiar
los procesos productivos y de distribución a los que estamos acostumbrados hoy en día.
1. Materiales, fuentes y métodos
Para el desarrollo del presente trabajo se ha visto necesario realizar una búsqueda
bibliográfica donde se ha recopilado información sobre la Fabricación Aditiva y su relación
con la Cadena de Suministro, además de la existencia de impactos y presentarla en el Estado
de Arte. La figura 1 y las tablas 1 y 2 presentadas a continuación muestran, en resumen, el
registro de los resultados de las fuentes consultadas:
Figura 1. Palabras clave empleadas en la búsqueda bibliográfica. Fuente: Elaboración Propia.
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Tabla 2. Fuentes analizadas (incluidos artículos científicos, libros y fuentes electrónicas) y su
correspondiente año de publicación. Fuente: Elaboración Propia.
Año de




Fuentes 1 2 2 2 4 8 5 5 29
Porcentaje 3,45% 6,90% 6,90% 6,90% 13,79% 27,59% 17,24% 17,24% 100,00%
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La mayoría de fuentes consultadas presentan a la Fabricación Aditiva, sus características y la
relacionan con otros aspectos, logísticos o no. Cabe recalcar que varias fuentes electrónicas
como: The economist, elEconomista.es, o metal-powder.net, han aportado conocimiento de la
utilidad de la Fabricación Aditiva, desde impresión de comida hasta piezas metálicas para
aeronaves, y también la destacan como la Tercera Revolución Industrial.
Existe muy poco aporte en el tema de Impactos de la Fabricación Aditiva en la Cadena de
Suministro, sin embargo varios autores aportan ideas bastante relevantes para este trabajo.
Así por ejemplo, se expone la centralización, tanto del diseño de producto como su
producción y distribución con la introducción de la Fabricación Aditiva [2], se detalla el
ahorro económico en un hogar promedio al imprimir sus propios productos [3]; también se
aportan ejemplos de personalización en masa con la Fabricación Aditiva [4] y se presentan
gráficas de la evolución de este tipo de fabricación [5].
Entre los pocos artículos que tratan la temática de impactos se encuentran aquellos que
estudian el impacto potencial de la Fabricación Aditiva en la Cadena de Suministro de piezas
de repuesto [6], o presentan al uso de la Fabricación Aditiva como fuente para optimizar
costes y el impacto en la Cadena de Suministro de repuestos de aeronaves [7]-[8].
Por otro lado, ciertos artículos aportan ideas tanto para el desarrollo de Fabricación Aditiva y
Cadena de Suministro con sus características, así como para el impacto generado. Se da a
conocer ventajas, desventajas e ideas respecto al futuro de la impresión 3-D [9]; se presenta
una introducción a la Fabricación Aditiva y cinco posibles alteraciones en la Cadena de
Suministro con el uso de la misma [10]; también se presenta a la Impresión 3-D como una
innovación en la Cadena de Suministro, con sus posibles usos, ventajas y desventajas [1];
además se exhibe un marco para la implementación de la Fabricación Aditiva y las áreas de
posible cambio con su implementación [11]. Por otro lado se considera a la Fabricación
Aditiva como una revolución tecnológica emergente y se presentan impactos propiamente de
la misma en la Cadena de Suministro [12]; igualmente, se relaciona a la innovación con
Fabricación 3-D y se presenta posibles escenarios de impacto [13].
Los dos artículos más relevantes en la temática tratada presentan escenarios y etapas de
poibles impactos. Así el primero, además de presentar características de la Fabricación
Aditiva, presenta tres etapas o niveles de la misma que alteran la Cadena de Suministro [14].
El otro artículo presenta cuatro escenarios futuros de la Fabricación Aditiva desde el punto de
vista de la Ciencia Ficción [15].




Una vez presento el Estado del Arte se despliega la temática de los posibles impactos de la
Fabricación Aditiva en la Cadena de Suministro, que es el eje central de este trabajo. En este
punto es importante recalcar que se hace hincapié en el artículo de Berman [14], pues este
autor describe tres etapas de evolución: el prototipado, el uso de la impresión 3-D para partes
o productos finales en fábrica o comercio y el empleo de este tipo de manufactura en casa
directamente por el consumidor. Se plantean posibles escenarios basados en estas etapas y
modelos mixtos, complementados con el aporte de otros autores, obviamente el impacto en la
Cadena de Suministro dependerá en la etapa que nos encontremos y si esta se ha desarrollado
en su totalidad. A continuación se describen las etapas y sus posibles impactos:
Primera Etapa: Prototipado.- Es la fase inicial de la Fabricación Aditiva, en la cual los
avances son más tecnológicos hacia la mejora y optimización de material y la forma de
impresión en los aparatos 3D, pues su uso es principalmente para crear prototipos, maquetas,
entre otros, es decir, no objetos para la comercialización propiamente. Por tanto, la Cadena de
Suministro no sufre ninguna alteración y no existe impacto alguno, continúa teniendo los
mismos niveles para la mayoría o todos los productos que son comercializados: comida,
vestimenta, aparatos electrónicos, entre otros.
Figura 2. Cadena de Suministro en Etapa de Prototipado. Fuente: Elaboración Propia.
Segunda Etapa: Impresión 3-D para partes o productos finales en fábrica o comercio.-
Esta fase se encuentra en desarrollo actualmente. Podrían presentarse dos escenarios. El
primero consiste en la producción de piezas de productos terminados o parte de éstos en una
impresora 3D por parte del fabricante. El segundo en la impresión del producto solicitado por
el cliente en un comercio minorista.
La Cadena de Suministro en el primer escenario, se vería afectada en el nivel de los
proveedores, pues se reducirían en número o se eliminarían aquellos de materia prima de
fabricación convencional, para dar paso a los suministradores de materia prima de la
impresión 3D. Entre los impactos que esto generaría, sería la alteración de tiempos de
suministro, reducción de proveedores, eliminación de transporte hacia fábrica, entre otros.
También podría cambiarse la ubicación de aquellos fabricantes cercanos al punto de
proveedores por lugares más cercanos al punto de venta, y en ciertos casos, como producir el
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producto en su totalidad en una impresora 3D, podría eliminar a los mayoristas, pues el
fabricante cambiaría la administración de la producción por la administración de la
distribución.
Figura 31. Cadena de Suministro en Etapa de Impresión 3-D para partes o productos finales en fábrica.
Fuente: Elaboración Propia.
En el segundo escenario la Cadena de Suministro se vería bastante modificada, pues el
fabricante se convierte en comerciante, minorista por lo general, o viceversa; es decir el
propio productor del producto lo vende al cliente. Un ejemplo claro de este caso es aquel
donde un cliente se escanea en casa la forma de sus pies y realiza la solicitud de un modelo
de zapatos por internet al comerciante/productor; este último los imprime y a los pocos días
el cliente los puede recoger de la tienda o recibirlos a domicilio [15]. A este tipo de
comercialización se lo denomina Fabricación 2.0 [16]. Otro ejemplo que debería ser
mencionado es aquel en el que coleccionistas pueden ordenar muñecos de juguete a escala
vía internet, para luego ser recibidos en casa [4].
El impacto que esto generaría en la Cadena de Suministro es mayor, pues esta se reduce a tres
niveles: proveedor de materias primas para impresión 3D, fabricante/comerciante y cliente.
Desaparecerán los proveedores convencionales, y los fabricantes, mayoristas y minoristas se
trasforman en uno solo, el mismo que tendría la facultad de producir y vender al cliente. Al
desaparecer varios niveles, se modifica el flujo de información, el transporte prácticamente
desaparece y la logística cambiaría completamente.
Tevista de la Hacultad de Eiencias Sumicas ² KUUP< 24;1-297; ² KUKK3128 ² Ueptiembre 3128-Diciembre
2017
105
Figura 4. Cadena de Suministro en Etapa de Impresión 3-D para partes o productos finales en comercio.
Fuente: Elaboración Propia.
Tercera Etapa: Impresión 3D en casa.- En esta etapa se asume que las impresoras 3D han
evolucionado tecnológicamente y sus precios son accesibles para que un hogar promedio lo
pueda adquirir; además de que los softwares de creación de productos en tres dimensiones
sean de fácil manejo. Al disponer de estos equipos en casa, el cliente se vuelve fabricante de
su propio producto (Fabricación 2.0), y sus proveedores directos son aquellos que le
suministran material para la impresión, y en algunos de los casos el propietario de una
franquicia o propiedad intelectual que le permita, bajo un previo pago, imprimir uno de sus
productos.
Un ejemplo claro es aquel en el que en casa, un niño podrá imprimir una tarea escolar de
prototipado, mientras que su hermana imprimirá algo de bisutería y su madre un repuesto
plástico para la lavadora [15].
El impacto en este escenario será mayor que en todos los demás presentados, pues desparece
el fabricante, sus proveedores y distribuidores, para dar paso a un cliente que se vuelve
fabricante personalizado de su propio producto, con sus propios proveedores. Por tanto,
varios niveles de la Cadena de Suministro son eliminados, por tanto se alteran flujos de
transporte, de información y se reduce notablemente puestos laborales al desparecer los
niveles que más lo generaban.
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Figura 5. Cadena de Suministro en Etapa de Impresión 3-D en casa. Fuente: Elaboración Propia.
Modelo Mixto 1: Impresión en Fábrica y en Casa.- Este modelo propuesto es una mezcla
del primer escenario de la segunda etapa y la tercera. El fabricante produce productos
elaborados bajo distintos modos de producción, entre ellos la impresión 3D, para piezas que
más le convenga hacerlo. Dichos productos son distribuidos al cliente, el mismo que puede
imprimir piezas extras para personalizar su producto o mejorarlo, es decir darle un plus, y
también puede imprimir repuestos.
En esta propuesta, la cadena de suministro variará según la distribución del producto y del
material para imprimir repuestos y/o accesorios. Se podría considerar como una aleación de
dos cadenas: la del producto como tal y la de la materia prima para impresión 3-D; cada una
podrá tener los niveles que le correspondan para que sea óptima, por ejemplo la distribución
de material 3-D puede ser a través de un mayorista, directamente de proveedor a cliente o
mediante el mismo distribuidor del producto. A pesar de que puede tomar distintas formas, se
debe reconocer que existe un flujo de producto, uno de material para impresión 3-D y el de
información.
En este modelo, se podrían citar varios posibles ejemplos. Uno de ellos podría ser la
evolución de la lavadora, la fábrica produce el producto por distintos métodos de fabricación,
incluido impresión 3D, para piezas plásticas por ejemplo; los clientes adquieren el producto,
y, en caso de avería, podrán imprimir los distintos repuestos de su modelo de producto desde
la página web de la empresa con el número de su factura; es decir, pueden acceder al modelo
de la pieza en un programa 3D para ser impreso [15]. Esto también podría aplicarse a los
demás electrodomésticos, como secadoras de ropa, lavavajillas, entre otros. También este
modelo mixto sería aplicable a cadenas de suministro de accesorios, por ejemplo gafas, o
protectores de teléfonos celulares, donde el cliente compra un modelo estándar, pero si quiere
un accesorio extra, como una insignia o un símbolo para personalizarlo, lo puede obtener
mediante la impresión en su casa.
Tevista de la Hacultad de Eiencias Sumicas ² KUUP< 24;1-297; ² KUKK3128 ² Ueptiembre 3128-Diciembre
2017
107
Figura 6. Cadena de Suministro en Modelo Mixto 1. Fuente: Elaboración Propia.
Modelo Mixto 2: Impresión en Casa con autorización de la Marca.- Este modelo se puede
considerar un avance de la tercera etapa con una mezcla del modelo mixto 1. Las grandes
empresas no producen sus productos sino que lo hacen sus clientes. Éstos, a través de
internet, compran los prototipos franquiciados autorizados para poderlos imprimir en sus
casas con materias primas propias para el producto; es decir, el cliente compra un producto
intangible (autorización de uso de propiedad intelectual) a la empresa de marca y se
aprovisiona de materias primas adecuadas a través de distribuidores autorizados u operadores
logísticos, para con ambos crear su propio producto físico.
Las empresas en lugar de producir, se dedicarán a la venta de sus prototipos por internet,
similar a la compra actual de productos físicos. También gestionarán la materia prima para
asegurar la calidad del producto tangible final; los aprovisionamientos utilizados en la
impresión 3D pueden provenir de sus fábricas o de proveedores autorizados, y serán
distribuidos a través de repartidores autorizados o/y operadores logísticos.
Estos últimos se los menciona, pues, se daría un cambio radical en la cadena de suministro, a
los cuales cada elemento y/o participante debe adaptarse; al no gestionarse una producción
de elementos tangibles, con su respectivo transporte e inventarios, tanto la empresa como
operadores logísticos enfocarán sus esfuerzos a la correcta distribución y calidad de la
materia prima.
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Figura 7. Cadena de Suministro en Modelo Mixto 2. Fuente: Elaboración Propia.
4. Discusión
Como se puede observar, mientras se pasa de la primera etapa a la tercera, mayor será el
impacto generado en la Cadena de Suministro. Sin embargo, cabe recalcar que las etapas
podrían no ser evolutivas, pues las mismas podrían convivir en un mismo periodo de tiempo;
lo que es importante resaltar es la existencia de escenarios más maduros que otros, como el
prototipado, y otros que se encuentran en fase de desarrollo.
Según la revisión bibliográfica se puede considerar que nos encontramos entre la primera y
segunda etapa. El prototipado es algo bastante utilizado hoy en día, y varias empresas ya han
adoptado la fabricación aditiva como parte de su producción principalmente por cuestiones
de optimización.
Es bueno recalcar que la Cadena de Suministro sufrirá distintos cambios dependiendo del
sector económico y/o comercial, por ejemplo es muy probable que el impacto que sufra una
Cadena de Suministro de piezas dentales no sea el mismo de una hortofrutícola.
A continuación se comparan los posibles escenarios mediante el modelo de referencia de
SCOR, para ello se presenta una tabla donde se ilustran dichos procesos según la
participación de cada miembro de la Cadena de Suministro:
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Tabla 3. Comparativa de procesos SCOR entre escenarios según participación de cada miembro de la



















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































- La Fabricación Aditiva está evolucionando de una manera acelerada, por lo que se ha
pretendido con este trabajo abordar sus posibles impactos en la Cadena de Suministro
y con ello a los distintos cambios en producción y distribución de insumos a los
cuales estamos acostumbrados.
- Existen varios artículos que abordan la Fabricación Aditiva, sin embargo muy pocos
la relacionan con la Cadena de Suministro, los autores que han destacado en
relacionar las dos temáticas son: Berman [14], Birtchnell y Urry [15] y Cottrill & Rice
[1].
- Los escenarios que se han presentado en este trabajo son el prototipado, el uso de la
impresión 3D para partes o productos finales en fábrica o comercio y el empleo de
este tipo de manufactura en casa directamente por el consumidor; cada uno con
ejemplos del cambio que implicarían en la Cadena de Sumnisitro.
- Se vio necesario el planteamiento de modelos mixtos, los cuales se han considerado
una aproximación más realista de lo que podría suceder con la evolución de la
Fabricación Aditiva y el impacto que generaría ésta en la Cadena de Suministro.
- Para una comparación entre los distintos escenarios propuestos se utilizó el Modelo
SCOR, el mismo que ayuda en el análisis de la participación de cada uno de los
actores de la Cadena de Suministro y con ello a un análisis más profundo de los
distintos escenarios.
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